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RESUMEN
Este proyecto surge de la propuesta de 
la empresa BSH a diferentes grupos de 
investigación para desarrollar lo que será la 
cocina del futuro. La empresa contactó con el 
grupo de investigación Graphics and Imaging 
Lab para generar una interfaz que muestre la 
información necesaria para guiar al usuario en 
el cocinado de una receta. 
La complejidad de este desafío principal se 
encuentra en diseñar una interfaz no intrusiva, 
es decir, que simplifique el cocinado sin 
entorpecer al usuario. Este proyecto es de gran 
interés para la empresa, ya que apuesta por él 
y espera que se convierta en un producto real 
en unos años.
Debido a esta duración tan prolongada 
del proyecto global, la organización se está 
basando en avances año a año; por lo que nos 
encontramos al principio de un proyecto que 
podría durar de quince a veinte años.
Para la realización de este Trabajo Fin de Grado 
de planteó un desarrollo dividido en diferentes 
fases. 
La primera fase contiene información sobre 
interfaces, cocinas y realidad aumentada. 
En esta fase se investigaron las tendencias 
estéticas que van a tener las cocinas del futuro, 
las nuevas tecnologías que integra BSH en sus 
cocinas, las aplicaciones que puede tener la 
realidad aumentada y los tipos de interfaces 
existentes.
En la segunda fase se realizó una encuesta 
para obtener las necesidades y costumbres de 
los usuarios. Además se realizaron entrevistas 
personales en las que los entrevistados 
aportaban respuestas más elaboradas. Tras las 
conclusiones de la encuesta y las entrevistas 
se obtuvieron conclusiones que más tarde 
servirían para generar conceptos. Una vez 
generados estos conceptos mediante bocetos 
e iconos vectoriales se realizó una selección de 
ideas.
Una vez se tuvo una idea sobre la que trabajar 
se comenzó con el desarrollo del prototipo. 
La tercera fase consiste en el desarrollo de 
esta interfaz de realidad aumentada. Para la 
representación de esta interfaz se propusieron 
diferentes iconos, estilos y estructuras. En esta 
memoria se muestra su aspecto y organización 
definitiva. Para saber qué aspecto y que 
funciones debía tener la interfaz, se planteó 
una secuencia de uso sobre una receta 
específica. El resultado final en cuanto interfaz 
se muestra a través de un vídeo, facilitando así 
la comprensión por parte del espectador. El 
vídeo final puede verse en el siguiente enlace 
https://youtu.be/hpmFgIH7Tcg . Este vídeo es 
el que se empleará en los test de usuario (ver la 
figura 1).
Para poder mejorar y adaptar la interfaz a 
sugerencias de los usuarios se decidió realizar 
un test de usuario en la última fase. Una vez 
se realizó el test, se obtuvieron opiniones, 
necesidades y propuestas que se redactaron 
en forma de posibles mejoras para una futura 
versión de la interfaz. 
Al ser un TFG que se enmarca dentro de un 
proyecto real seguirá desarrollándose en un 
futuro. Por lo tanto, esta última fase es muy 
importante a la hora de incorporar mejoras 
que atiendan a necesidades reales.
Por último, en esta memoria se muestran las 
conclusiones y justificaciones relacionadas 
con este proyecto. En el anexo se encuentran 
algunos apartados explicados de una forma 
más detallada.
Diseño de una interfaz de realidad aumentada para la cocina del futuro.
Design of an augmented reality interface for the kitchen of the future.
Figura 1. Fotograma del vídeo final de la interfaz
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INTRODUCCIÓN
BSH propuso un proyecto a diferentes grupos de investigación. Este proyecto consiste en desarrollar 
lo que será la cocina del futuro, o por lo menos ir realizando avances que nos aproximen a ellas. En 
el caso del grupo de investigación Graphics and Imaging Lab de la Universidad de Zaragoza, lo que 
se propuso fue la visualización de datos durante el cocinado de una receta. Esta visualización será 
a través de una interfaz, por lo tanto, el objetivo de este TFG es el diseño de una interfaz de realidad 
aumentada para la cocina del futuro.
Uno de los conceptos ya existentes en los que se fundamenta esta idea de cocina del futuro es 
Designing the Future Kitchen (ver la figura 2). Este concepto se presentó en 2015 y es el resultado de 
la unión de Ikea e IDEO, dos empresas líderes en sus respectivos sectores. En https://www.ideo.com/
case-study/designing-the-future-kitchen se encuentra tanto la información del proyecto como un 
vídeo explicativo de cómo sería la aplicación de este concepto. 
El alcance de este proyecto es realizar un vídeo similar al de IDEO e Ikea pero con la interfaz 
diseñada en este proyecto. Este vídeo servirá para una mejor comprensión por parte del espectador 
ya que en ocasiones resulta un tanto difícil entender conceptos en los que se habla de realidad 
aumentada, interfaces y elementos futuristas.
Para la realización de este proyecto se han empleado diferentes herramientas. Entre ellas se 
encuentra InDesign para la maquetación de documentos, Illustrator para el diseño de los iconos, 
After Effects para la animación e integración de la interfaz en vídeo, Premiere Pro para el montaje 
de los clips de vídeo y edición de audio y color. Todos estos programas pertenecen a Adobe Creative 
Suite y se necesita una licencia para su utilización; esta licencia ha sido proporcionada por el 
departamento de Informática e Ingeniería de sistemas.
Este proyecto ha seguido una metodología de diseño que cuenta con cuatro fases. En la primera 
fase se realizó una investigación sobre tendencias estéticas y tecnológicas en la cocina, interfaces 
existentes y realidad aumentada (ver las figuras 3 y 4).
En la segunda fase se realizó una encuesta y varias entrevistas con el objetivo de obtener 
que necesidades tienen los usuarios en la cocina y cómo podríamos ayudarles. Tras obtener 
conclusiones, se procedió a la generación de ideas y conceptos. Para finalizar esta fase se hizo una 
selección de conceptos.
La tercera fase consistió en el prototipado e integración de la interfaz. Fue la fase en la que se 
estableció el aspecto y  organización de la interfaz, qué funciones debía cumplir, cuál iba a ser la 
receta que iba a realizar como ejemplo y cómo iba a interaccionar con el usuario. Para un correcto 
entendimiento de lo que sería esta interfaz en la realidad se realizó un vídeo explicativo. En este 
vídeo se cocina una receta con la ayuda de la interfaz diseñada.
En la última fase se realizaron test de usuario y tras ellas se redactaron las posibles mejoras de 
la interfaz. Esta última fase tiene una gran importancia ya que al ser un proyecto real tendrá un 
posterior desarrollo.
METODOLOGÍA
Figura 2. Designing the Future Kitchen Figura 3. Interactive Tabletop de Sony Figura 4. Placa flexInducción de Siemens
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INTRODUCCIÓN
PLANIFICACIÓN
La planificación de este proyecto se ha realizando teniendo en cuenta la metodología que se iba a 
seguir. Por lo tanto, se le asignó a cada fase una duración determinada, dependiendo de la cantidad 
de trabajo que suponía. Todas las semanas había planteada una reunión con el grupo de trabajo 
para poder ir comentando avances, problemas y dudas. Además BSH concertó una reunión para ver 
como habíamos progresado en el proyecto. Las fases, entregas y reuniones quedan reflejadas en el 
calendario (ver la figura 5).
Cuando este proyecto dio comienzo se planteó realizar una reunión mensual con BSH, pero debido 
al Covid-19 nos vimos obligados a cancelar dichas reuniones. Pese a esto, el tutor ha mantenido una 
comunicación activa con la empresa y ha ido comunicando el progreso del proyecto y la empresa ha 
ido supervisándolos. Debido a la pandemia tuvimos que realizar las reuniones semanales mediante 
videollamada, pero no supuso ningún problema para el desarrollo de las actividades programadas.
Figura 5. Planificación del TFG
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COCINAS
La cocina es uno de los principales espacios del hogar, ya que en 
él se reúnen las personas mientras cocinan, limpian o preparan 
algo de picar. No es unicamente un entorno solo de trabajo, si no 
que también es un espacio donde disfrutar. Por ello las cocinas 
tienden a ser cada vez más abiertas y diáfanas.
Gracias a las nuevas tecnologías que se están integrando en las 
cocinas, el usuario cada vez tiene que tener menos preocupación 
por el cocinado. Tecnologías como fryingSensor, flexInducción 
y cookingSensor permiten controlar tiempo, temperatura, 
disposición de las sartenes... Pero además de controlar estos 
datos, le permiten al usuario visualizarlos y modificarlos a su 
gusto (ver la figura 6).
Estéticamente la integración de las tecnologías en las superficies 
de trabajo permite que las encimeras sean uniformes y la 
información se puede mostrar mediante proyecciones. Debido 
a la implementación de las nuevas tecnologías en la cocina, el 
cocinado resulta mucho mas sencillo para el usuario. Además, 
las superficies de cocinado no cuentan con elementos externo, 
como las placas de inducción, si no que todo va integrado. Esta 
integración permite que la información se pueda mostrar a 
través de proyecciones de realidad aumentada (ver la figura 7).
Figura 6. Tecnología fryingSensor 
de Siemens
Figura 7. Concepto de cocina del futuro 
con realidad aumentada
INTERFACES
El objetivo de una interfaz es que el usuario pueda comunicarse 
con la maquina de la forma mas sencilla e intuitiva posible. Para 
ello no debe haber ningún elemento innecesario o que pueda 
entorpecer la interacción entre el usuario y la maquina.
Las interfaces más usadas para la interacción con usuarios son 
las GUI (Graphic User Interface), VUI (Voice User Interface) y NUI 
(Natural User Interface) (ver la figura 8).
Al analizar las interfaces actuales de BSH concluimos que usan 
lineas y formas muy sencillas, simples y minimalistas. Estos 
elementos se integran muy bien en la cocina y el usuario es 
capaz de comprender cada elemento que aparece en estas 
interfaces. Las gamas de colores se basan en un color principal, 
uno de fondo y uno de resalte, aun que en ocasiones puede 
haber algún color secundario (ver la figura 9).
La mayoría de conceptos de interfaces de cocina se basan en 
interfaces proyectadas. Uno de los conceptos más relevantes 
es el de Ikea e IDEO, pese a que este concepto no se ha llegado 
a comercializar nunca, ha servido como inspiración para el 
desarrollo e ideación de muchos otros conceptos del estilo (ver la 
figura 10).
Por todo esto la interfaz que vamos a diseñar se basará en una 
interfaz proyectada. Empleará un lenguaje los mas cercano 
posible con el usuario, ya sea a través de gestos, voz, o bien por 
medio de elementos gráficos muy sencillos e intuitivos.
Figura 8. Interfaz NUI de la película 
Ironman
Figura 9. Interfaz de horno de BSH
Figura 10. Interfaz de Ikea e IDEO
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REALIDAD AUMENTADA
La realidad aumentada (RA) es una tecnología que permite 
superponer elementos virtuales sobre nuestra visión de la 
realidad. La integración entre el mundo real (físico) y el mundo 
virtual es el objetivo principal de esta tecnología.
Para poder realizar una experiencia de realidad aumentada se 
necesitan diversos elementos, estos son [RA1]:
· Un objeto real que funcione como referencia para la 
interpretación y creación del objeto virtual.
· La presencia de un dispositivo con cámara para transmitir la 
imagen del objeto real.
· Un software responsable por interpretar la señal transmitida 
por la cámara.
·Una pantalla que muestre la información real y virtual (ver la 
figura 11).
A través de la cámara, el objeto real se transmite para el software, 
que recibe la imagen y la combina con proyecciones 3D. A su vez, 
las proyecciones son introducidas en la imagen y sobrepuestas 
en el entorno físico, reflejando el resultado de la RA al usuario.
Productos como la Interactive Tabletop de Sony y las Microsoft 
HoloLens 2 tienen propósitos lúdicos, pero también aplicaciones 
artísticas y profesionales. Lightform es un sistema que utiliza 
la tecnología de mapeo de proyección, esta tecnología 
actualmente se usa en espectáculos o intervenciones artísticas. 
Magic Leap 1 es una computadora ligera y portátil que une los 
mundos físico y digital como uno solo (ver la figura 12). 
En este proyecto su principal función sera la de permitir al 
usuario interaccionar con la interfaz de una manera sencilla y 
fluida, sin necesidad de emplear una tableta o un móvil. Además, 
el uso de realidad aumentada le aporta un aspecto futurista 
a la interfaz y a la cocina. Al proyectar los elementos en una 
superficie, la interacción de los usuarios es más sencilla, ya que 
los elementos proyectados son interpretados como elementos 
tangibles y reales.
Figura 11. Interfaz proyectada en una 
mano
CONCLUSIONES
La interfaz que se va a diseñar debe ser intuitiva y atractiva, además de tener un aspecto futurista 
que atraiga al usuario. Para conseguir esto, hemos de tener en cuenta factores como:
· En el futuro las encimeras de las cocinas tendrán placas de inducción integradas.
· BSH ha desarrollado tecnologías que ayudan al usuario en el cocinado.
· La tendencia estética en cocinas es el uso de elementos sencillos, con una gama de colores muy 
limitada y uso de interfaces proyectadas. 
Figura 12. Magic Leap 1
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· Las interfaces que les resultan más fáciles de utilizar a los usuarios son las gestuales y por voz.
· La tendencia estética en interfaces es el uso de paletas cromáticas con muy pocos colores. Además, 
la posibilidad de tener un modo claro y un modo oscuro.
· El uso de nuevas tecnologías hace que algunas tareas sean menos costosas y más entretenidas.
· La realidad aumentada cada vez está más presente en nuestro día a día. Se emplea en sectores 
como el educativo, automovilístico, entretenimiento, etc. (ver las figuras 13 y 14)
· Para poder realizar una experiencia de realidad aumentada se necesitan unos elementos 
concretos.
 
· Para integración de la realidad en una cocina se deberá destinar un espacio a los elementos 
necesarios, por ejemplo donde se encuentra la campana extractora.
· La cocina no es un espacio unicamente destinado al cocinado, si no que también sirve como lugar 
de reunión.
· El usuario debe sentir que la interfaz no es intrusiva, si no que le ayuda a cocinar.
Figura 13. Interactive Tabletop de Sony Figura 14. Concepto de cocina proyectada
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ENCUESTA
Se realizó una encuesta a 302 usuarios mediante la herramienta Google Forms en la que se les 
hacían preguntas sobre sus hábitos de cocinado. Esta encuesta tiene como finalidad obtener 
datos sobre cómo buscan recetas los usuarios, que acciones realizan más mientras cocinan, que 
herramientas les pueden ser útiles... A continuación se muestran los resultados más relevantes. En el 
Anexo se muestra la encuesta y resultados en su totalidad.
La encuesta realizada de forma online a personas de diversas edades sirvió para saber que 
información mostrar en la interfaz. Los resultados obtenidos fueron:
La mayoría de las personas (53,3%) cocina todo los días. El 44% sigue una receta alguna vez a la 
semana y el 32% en ocasiones especiales. Estos dos resultados muestran que el desarrollo de esta 
interfaz es interesante, ya que puede integrarse en un gran número de hogares.
Se realizaron 5 entrevistas a diversas personas, no eran preguntas concretas o de una sola respuesta, 
si no que lo que se pretendía con estas entrevistas era conocer más a los posibles usuarios de la 
interfaz. Tras estas entrevistas se resaltaron las frases o aspectos más relevantes o que pueden 
suponer de mayor interés. Los usuarios demandan el cocinado pautado sobre todo cuando tienen 
tiempo o la receta tiene cierta complejidad. Las personas entrevistadas no solían pesar por pereza o 
por no ensuciar mas utensilios.
ENTREVISTAS
Sí, suelo cocinar siguiendo una receta
Alguna vez a la semana cocino siguiendo una receta
Solo sigo una receta en ocasiones especiales (Por ejemplo, Navidad)
No, no me gusta cocinar de forma pautada





Casi el 90% de los encuestados prefiere buscar las recetas en internet o aplicaciones móviles, por lo 
que la interfaz podría tener una biblioteca infinita de recetas ya que estaría conectada a internet.
Más de dos tercios de las personas encuestadas prefieren pesar los alimentos antes del cocinado. 
El 70% estarían dispuestos a emplear una función que pesase de forma automática, el 25 % tal 
vez usaría esta función. También preguntamos por qué la gente no suele pesar los alimentos, y la 
mayoría solamente los pesa en recetas muy elaboradas. Por lo tanto, una función que podría ser 
interesante es la de pesar alimentos sin necesidad de tener que usar una báscula.
La mayoría de encuestados prefieren cocinar paso a paso, así que la interfaz mostrará el proceso de 
esta manera.
Las 5 acciones más realizadas en el cocinado diario son: Cortar, hervir, sofreir, calentar y calentar en 
el microondas. En cambio, en el cocinado según una receta son: Hornear, mezclar, batir, cortar y 
pesar. Todas estas respuestas están por encima del 50%.
Los encuestados eligieron como datos imprescindibles y muy importantes a mostrar antes del 
cocinado: Lista de ingredientes y sus medidas, pasos a seguir, utensilios a emplear y número 
de comensales. Durante el cocinado eligieron: Pasos a seguir, tiempo restante y medida de los 
ingredientes.
La información que quieren visualizar en todo momento es: La lista de ingredientes y los pasos a 
seguir. Pero la que quieren visualizar cuando la receta lo requiere es: Medida de los ingredientes, 
tiempo restante de cocinado, duración total de la receta, temperatura de cocinado y utensilios a 
emplear.
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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RECETA SELECCIONADA
La receta elegida para realizar el desarrollo de la interfaz es “Pasta a la amatriciana”  (ver la figura 
15). Es una receta sencilla pero que reúne la mayoría de las funciones que va a realizar la interfaz. 
Además, es una receta con pocos ingredientes y fácil de cocinar, por lo que nos permitirá poder 
realizarla tantas veces como necesitemos.
Los ingredientes necesarios para realizar esta 
receta para 4 personas son:
• 500 gr de pasta
• 400 gr de tomate frito
• 120 gr de queso de oveja
• 1 tomate natural
• 225 gr de panceta
• 50 ml vino blanco seco
• Una guindilla
• Sal y pimienta al gusto
• Aceite de oliva
Los pasos a seguir son:
1. Cocer la pasta en una olla siguiendo las 
indicaciones del fabricante.
2. Dorar la guindilla en una sartén grande.
3. Cortar la panceta, echarlo a la sartén junto 
con la guindilla y una gota de aceite de 
oliva.
4. Cuando la panceta esté dorada, echar el 
vino blanco hasta evaporarlo.
5. Agregar el tomate frito y sofreír toda la 
salsa.
6. Una vez cocida la pasta, escurrirla y añadirla 
a la sartén.
7. Rayar el queso, echarlo a la sartén y 
remover hasta que quede integrado.
8. Añadir la pimienta y la sal al gusto.
9. Servir en un plato y decorar con un poco de 
queso y una guindilla.
Figura 15. Pasta a la amatriciana
Cocer pasta Dorar guindilla
Cortar panceta









Remover pasta y salsa
Rayar queso
Remover todo
Servir con una guindilla y queso
Esquema del proceso de cocinado para la 
pasta a la amatriciana.
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INFORMACIÓN A MOSTRAR
Para saber qué información debería mostrar la interfaz se realizó la receta en modo dibujo. En cada 
paso que necesita información el usuario se indica qué debe aparecer en la interfaz  (ver la figura 16). 
Además, se especificaron comandos de voz en algunos pasos. Este esquema sirvió como guía a la 
hora de realizar el diseño de la interfaz y la grabación de la receta con la interfaz integrada.
Además de este storyboard se redactaron las funciones que han de aparecer en el vídeo.





• Mostrar ingredientes y pasos
• Mostrar temperatura (calentar, hervir, hornear, precalentar...)
• Pesar
• Echar ingredientes
• Avisar cuando algo está listo
• Mezclar (remover, batir...)
• Rayar
• Indicar corte
Figura 16. Storyboard (página 29 del anexo)
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Figura 17. Bocetos con variaciones en forma y color de la interfaz
CONCEPTOS
En primer lugar se realizaron bocetos en papel para ver qué aspecto podría tener la interfaz. En estos 
bocetos se representan algunas de las funciones básicas. Para una misma función se plantearon 
diferentes formas y colores (ver la figura 17). 
Para establecer las dimensiones de los iconos se realizaron prototipos tangibles. Estos prototipos 
eran círculos recortados en cartón con diferentes tamaños  (ver la figura 18). La elección del tamaño 
final se basó en la respuesta de diversos usuario con los que se realizó el test. Se tuvieron en cuenta 
aspectos como la legibilidad y  visibilidad de la circunferencia. La mayoría de usuarios eligieron un 
círculo que podían abarcar por completo con la mano, que no ocupaba una gran superficie y que no 
entorpeciese ni invadiese su cocinado.
Por último se realizaron unos bocetos vectoriales en los que se planteó un primer estilo para los 
iconos (ver la figura 19).
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CONCLUSIONES
Tras esta segunda fase de detección de necesidades y generación de conceptos, se obtuvieron 
conclusiones respecto a la interfaz que se ha de diseñar:
· Se diseñará una interfaz proyectada puesto que es la mejor forma  de mostrar información. La 
proyección se realizará en la encimera.
· Debe ser fluida e intuitiva, la mayoría de los encuestados no quieren que cocinar una receta les 
cueste más que cocinar sin ella.
· La interfaz no debe ser intrusiva, los usuarios no deben sentirse forzados ni obligados a realizar 
ninguna acción.
· Su diseño debe ser lo más sencillo posible, teniendo en cuenta que solo se debe mostrar la 
información necesaria.
· Debe incorporar animaciones que la hagan más atractiva, pero no deben ser muy complejas ni 
ocupar mucho tiempo.
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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ELEMENTOS TÉCNICOS
Para el funcionamiento de esta interfaz proyectada de realidad aumentada se tuvieron en cuenta 
las tecnologías estudiadas en la primera fase. Estas tecnologías nos permitirán la integración de una 
interfaz futurista en el entorno de la cocina.
Para el desarrollo técnico de este proyecto, se tienen en cuenta aspectos como la existencia de 
encimeras con inducción integrada en las que no hay elementos externos. También se plantea 
la utilización de una cámara y un proyector situados en la campana extractora, esta tecnología 
tendría los mismos fundamentos que la “Interactive Tabletop” de Sony y la tecnología Lightform. 
Para obtener información más detallada del cocinado se contaría con los avances tecnológicos de 
Siemens, pudiendo así obtener información de fryingSensor y cookingSensor. También se obtendrá 
información a través de la cámara, la cual captará el proceso, se procesará la información y la interfaz 
tendrá una respuesta a tiempo real de lo que esta ocurriendo en la encimera de la cocina (ver las 
figuras 20,  21 y 22)
Como la interfaz va a incluir sonidos, se deberá contar con un altavoz para que el usuario pueda 
escucharlos. Este altavoz debe tener la potencia suficiente como para poder ser escuchado en la 
cocina, por lo tanto, no será de un tamaño muy grande. Al poderse introducir comandos por voz, 
también se tendrá en cuenta la implementación de un micrófono. Este elemento captará la voz del 
usuario y ésta será procesada para que la interfaz responda. Estos comandos de voz serán muy útiles 
cuando el usuario sepa ya que receta quiere cocinar, porque así podrá saltar toda la parte de filtros.
Al ser un proyecto que se va a seguir desarrollando, todos estos apartados serán ampliados por 
especialistas en la materia. Por ejemplo, la estructura de la interfaz, los procesos de inteligencia 
artificial que ha de realizar y los elementos necesarios para su desarrollo.
Figura 22. Tecnología Lightform
Figura 20. Ligthform en uso
Figura 21. Interactive Tabletop de Sony
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ELEMENTOS GRÁFICOS
Tras la primera toma de contacto con After Effects se plantearon diversas formas de mostrar y 
animar la información. Estas pruebas se pueden ver en los enlaces del anexo. El aspecto de esta 
interfaz debía ser sutil y fluido, por lo que las animaciones no debían ser demasiado complejas. 
Teniendo en cuenta las conclusiones de la primera fase, se optó por elementos gráficos circulares, 
con trazos finos y sencillos. 
Como ya se observó en la fase de detección de necesidades, los usuarios demandan que los pasos 
a seguir durante el cocinado estén siempre visibles. Por eso se planteó que siempre apareciese una 
burbuja que indicase qué paso tenias que realizar y qué progreso llevabas de la receta. El progreso 
aparece como una curva en el contorno de la burbuja que se va rellenando conforme realizas un 
paso de la receta. En el interior de la burbuja aparecen las indicaciones necesarias para ese paso. A 
estas burbujas las llamaremos burbujas guía y serán de color azul (ver la figura 23).
Otra de las necesidades de los usuarios era la de no emplear elementos externos para acciones 
muy concretas. Estas acciones eran pesar, contar tiempo, indicar temperatura, etc. Estas burbujas 
puntuales tienen un color diferente que las burbujas guía para que sea mas fácil identificarlas. Su 
color es un degradado de amarillo a naranja, siendo así un color llamativo que ayuda al usuario a 
prestarle atención  (ver la figura 24).
Figura 23. Burbuja guía Figura 24. Burbuja puntual
Además de estas burbujas que se muestran durante el cocinado, se diseñaron unas burbujas de 
interacción. 
Estas burbujas de interacción se muestran al principio, y sirven para escoger un filtro para encontrar 
una receta, indicar comensales, visualizar pasos e ingredientes de una receta, etc.  (ver la figura 25).
Además de la interacción táctil se plantea la posibilidad de introducir comandos por voz. Esta 
posibilidad sería muy útil si ya sabes que receta vas a cocinar o si tienes las manos muy sucias y no 
quieres ensuciar la encimera.
Figura 25. Burbuja interacción
ANIMACIONES
Para que la interfaz tuviese un aspecto fluido tal y como habíamos concluido en la primera 
y segunda fase, se realizaron animaciones de la interfaz. Estas animaciones pueden ser de 
movimiento, por ejemplo cuando colocas un objeto encima de la burbuja y esta se desplaza para 
seguir siendo visible; de aparición, cuando se tiene que mostrar una burbuja puntual; de progreso, 
cuando avanzas en los pasos de cocinado o en la cantidad de un alimento; y, por último, de 
interacción, estas animaciones hacen que el usuario sepa que la interfaz ha recibido la información 
que quería transmitir.
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VÍDEO EXPLICATIVO
Se realizó un primer vídeo integrando la interfaz diseñada. El montaje se realizó en After Effects, 
aplicando deformaciones de perspectiva, cambios de opacidad, desenfoques y demás herramientas 
hasta conseguir el resultado deseado. También se añadieron los sonidos que tendría la interfaz al 
interactúa con ella. El vídeo tiene de fondo una canción libre de derechos para aproximarlo al estilo 
de un anuncio de BSH.
Este primer vídeo fue grabado situando la cámara en frente del cocinero, lo que supuso que a 
la hora de ver el vídeo los elementos gráficos eran muy difíciles de leer y visualizar. Pese a este 
problema el vídeo fue mostrado en una reunión con BSH y gustó. Este primer vídeo se puede ver en 
https://youtu.be/oUL8EeBzLEw . En este vídeo se muestra la interacción del cocinero con la interfaz. 
La receta que cocina es la seleccionada y analizada en la segunda fase. Además de la interfaz se 
muestran algunos planos detalle del cocinado, los cuales serán eliminados en el vídeo final ya que 
no aportan demasiada información. En este primer vídeo no se añadieron los sonidos de la interfaz, 
por lo tanto parecía que le faltaba algo de realismo.
Tras una reunión del grupo encargado de este proyecto se decidió volver a grabar el vídeo pero 
desde el punto de vista del cocinero. Así, cuando alguien vise el vídeo, podría visualizar todos los 
elementos correctamente. No se trata de un plano en primera persona, si no mas bien de un plano 
cenital en el que el cocinero ocupa la parte inferior. Este punto de vista desde “primera persona” 
también ayuda a acercar al espectador al producto, haciéndole sentirse partícipe de lo que está 
sucediendo. No se trata de un plano en primera persona, si no mas bien de un plano cenital en el 
que el cocinero ocupa la parte inferior.
Para el correcto entendimiento del vídeo se deben tener en cuenta aspectos ya tratados en el 
apartado de “ELEMENTOS TÉCNICOS”, como las encimeras con inducción integrada, la tecnología 
de Siemens y la proyección y captación de imágenes. Para la captación e interpretación de 
imágenes se supondrá el empleo de procesos de deep learning e inteligencia artificial.
A continuación se muestran algunos fotogramas del vídeo. En ellos se puede ver la interfaz 
integrada en una encimera con electrodomésticos integrados  (ver las figuras 26 y 27)
El vídeo final puede verse en el siguiente enlace https://youtu.be/hpmFgIH7Tcg . Este vídeo es el que 
se empleará en los test de usuario.
Figura 26. Burbuja guía Figura 27. Burbuja puntual
Enlace al vídeo que se presentó en la reunión con BSH: https://youtu.be/oUL8EeBzLEw
Enlace al vídeo final: https://youtu.be/hpmFgIH7Tcg
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TEST DE USUARIO
Para la realización de los test de usuario se les mostró el vídeo final a diferentes personas. La 
visualización no fue completa, si no que se iba parando y preguntando a los usuarios qué pensaban 
que iba a pasar y que les gustaría que pasase (ver las figuras 28 y 29). Tras su respuesta se reanudaba 
el vídeo y se volvía a pausar una vez se realizaba la acción. En esta ocasión se les preguntaba si 
preferían lo que había sucedido o si preferían lo que ellos habían dicho. Tras repetir este proceso a 
lo largo de los clips del vídeo se mantuvo una conversación con los usuarios. En esta conversación 
exponían que mejoras o cambios creían que podían crear una mejor experiencia de uso de la 
interfaz. 
Todas las preguntas que se realizaron y los fotogramas en los que se paró para hacer las preguntas 
quedan indicados en el anexo.
Figura 28. Fotograma para el test de usuario
A continuación se muestran los aspectos más relevantes que se trataron en los test de usuario.
Todos los usuarios entendían las burbujas de progreso y las puntuales, al no requerir de ninguna 
interacción no tenían problemas con ellas. En cambio, con las burbujas de interacción, como la de 
comensales, surgieron algunas dudas, sobre todo en los usuarios mas mayores. 
En la acción de cortar panceta algunos usuarios no veían útil la indicación, ya que de normal no 
necesitaban guías para cortar ningún alimento. En cambio, las burbujas puntuales de peso fueron 
muy apreciadas pos los usuarios, tanto por lo fácil que era de entender, como por no tener que 
emplear ningún recipiente ni báscula para tener que pesar los alimentos. 
El reconocimiento de alimentos gustó mucho a los usuarios, ya que les permitía elegir un alimento y 
la interfaz les recomendaba recetas que contenían ese alimento. Algunos de los usuarios veían esta 
opción como una forma de desechar menos alimentos y evitar así el desperdicio de comida.
La mayoría de los usuarios encontraban la interfaz novedosa y atractiva, pero planteaban que para 
algunas acciones tenías que saber como funcionaba. Por lo que se propuso un vídeo explicativo 
para poder verlo siempre que necesitases. En este vídeo se mostrarían las diferentes acciones que se 
pueden realizar, cómo funciona la interfaz y cómo se puede adaptar a tus gustos y necesidades.
Figura 29. Fotograma para el test de usuario
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PROPUESTA DE MEJORAS
Tras analizar la información obtenida en los test de usuario y revisar el trabajo realizado, se 
propusieron las siguientes mejoras:
Vídeo de iniciación a la interfaz. En él se mostraría una pequeña guía sobre cómo usar la interfaz  y 
te permite realizar una receta sencilla a modo de entrenamiento. Este vídeo iría destinado a aquellas 
personas que van a tener un primer contacto con la interfaz. Así, se establecería un lenguaje común 
en el que el usuario ya sabría como responder a ciertos iconos y cómo realizar determinadas tareas.
Añadir icono de opciones en el circulo que está destinado a ello. En un principio se dio por hecho 
que no se necesitaría ese botón o que en caso de necesitarse los usuarios le darían aun sin haber 
ningún icono. Esta suposición fue incorrecta, por lo que se debería añadir un icono con forma de 
engranaje para indicar las opciones (ver las figuras 30 y 31). 
Empleo de un color distinto al degradado amarillo naranja. Algunos usuarios pensaban que este 
color indicaba que lo estaban haciendo mal. Por eso se propone el uso de otro color que no se 
relacione con lo erróneo. Este color podría ser el verde, morado o azul, por ejemplo. Pero se deberán 
evitar colores similares al rojo.
Se podrían añadir triángulos a modo flechas en las burbujas de interacción en las que hubiese que 
deslizar, así todos los usuarios entenderían el gesto que han de realizar (ver las figuras 32 y 33). 
También estaría bien poder realizar un test con la interfaz ya desarrollada. Permitiéndole al usuario 
interactuar de verdad con la interfaz, viendo así qué problemas encontraban en el desarrollo de las 
actividades.
Figura 31. Icono opciones (después) Figura 33. Flechas para deslizar (después)
Figura 30. Icono opciones (antes) Figura 32. Flechas para deslizar (antes)
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CONCLUSIONES
En este apartado se van a comentar las conclusiones y justificaciones del proyecto.
En primer lugar ha sido una grata experiencia el poder realizar este proyecto como TFG, ya que he 
contado con el apoyo del grupo de investigación Graphics and Imaging Lab. Al ser un proyecto en 
colaboración con BSH me ha servido para aprender lo que es trabajar para una empresa. Además 
he podido contar en todo momento con mi compañera Andrea, la cual me ha ayudado en los 
aspectos más burocráticos del proyecto. También agradecer a mi tutor Diego el haberme permitido 
realizar este proyecto y ofrecerme toda la ayuda que necesitase.
Como es obvio, el desarrollo de este proyecto ha sido entorpecido por la aparición del Covid-19 y 
el estado de alarma. Pese a estos impedimentos hemos logrado trabajar de forma colaborativa, 
manteniéndonos informados en todo momento de los progresos que íbamos realizando. Las 
reuniones semanales han facilitado el desarrollo del proyecto, ya que era una fecha fija en la que 
debíamos tener avances y mostrárselos al resto del equipo. Algunas de los apartados podrían haber 
sido desarrollado de otra forma de no ser por la aparición del virus; por ejemplo los test de usuario 
se adaptaron para mantener todas las medidas de seguridad y evitar así contagios. Pese a todos 
los impedimentos que podría haber supuesto la pandemia, creo que los hemos sabido resolver de 
la mejor forma posible, ya que el resultado final no habría sido muy distinto del que es ahora si la 
situación hubiese sido la normal.
Respecto al proyecto, he tenido dificultades en algunos momentos ya que los programas 
empleados requieren de ordenadores potentes y en ocasiones mi ordenador no era capaz de 
procesar los archivos todo lo rápido y bien que debería. Pese a esto ha sido una experiencia 
enriquecedora el aprender de forma autodidacta programas de edición de vídeo como After Effects 
y Premiere Pro. El haber empezado con muy pocos conocimientos sobre los programas, el haber 
realizado este TFG me ha dado la seguridad para poder afrontar nuevos proyectos que requieran de 
estas herramientas. Por todo esto creo que ha sido una experiencia muy enriquecedora en cuanto al 
aprendizaje y uso de herramientas.
La primera fase del proyecto fue la más sencilla, ya que el procedimiento a seguir era el mismo que 
el de la mayoría de trabajos realizados en la carrera. Esta primera fase, la cual consistía en investigar 
las tendencias en cocinas, realidad aumentada  e interfaces, fue de gran interés personal. Esta fase 
sirvió para conocer proyectos a nivel mundial que estaban realizando proyectos similares al nuestro. 
Estos proyectos afrontaban el reto de diseñar la cocina del futuro desde diferentes perspectivas, lo 
que supuso un gran aprendizaje en cuanto a metodologías y técnicas. 
La segunda fase consistía en dos partes, una de detección de necesidades y otra de generación 
de conceptos. Esta primera fase no supuso ningún problema y estamos muy satisfechos con el 
alcance que tuvo la encuesta. En cambio, la parte de generación de conceptos fue un poco más 
costosa, o bien porque estábamos muy condicionados por proyectos ya existentes o porque aún no 
sabíamos que potencial tenían los programas que íbamos a emplear. Pese a esto se realizaron varios 
conceptos en diferentes soportes, para así responder a diferentes necesidades; como por ejemplo 
temas de tamaño, colores y proporciones.
La tercera fase se centró en el prototipado de la interfaz. En este caso el prototipado se mostraba a 
través de un vídeo explicativo de un caso práctico. Este caso práctico es el cocinado de una receta 
concreta, la cual fue la que se analizó y esquematizó; incluso se cocinó varias veces hasta conseguir 
el resultado deseado. Del primer vídeo realizado no convenció la perspectiva desde la que estaba 
grabado, ya que no se leían bien los textos. Además no tenía audio de interfaz ni canción de fondo. 
Pese a esto fue mostrado en una reunión con BSH para ayudar al entendimiento del concepto que 
queríamos desarrollar. Tras esta reunión se realizaron cambios en el vídeo hasta conseguir uno que 
representase lo mejor posible como sería la experiencia de cocinar con esta interfaz.
Por último, se mostró este vídeo final a diferentes usuarios para que diesen su opinión y contestasen 
a algunas preguntas. El conseguir a usuarios para mostrarles el vídeo fue lo más complicado, ya que, 
con esta situación excepcional, había que tomar ciertas medidas de seguridad. Pese a esto estamos 
muy contentos con el resultado obtenido.
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CONCLUSIONES
El objetivo principal de este proyecto era diseño de un primer prototipo de una interfaz de realidad 
aumentada para la cocina del futuro, el cual se ha cumplido por medio de un vídeo explicativo de 
su funcionamiento. Este vídeo ha sido la tarea más costosa del proyecto, ya que no era unicamente 
realizar el montaje del vídeo, si no que había que planear las tomas, iluminar bien el espacio, 
conseguir una encimera que quedase bien, grabar con una cámara de calidad, cocinar la receta... 
Y todo esto teniendo en cuenta que después habría que integrar una interfaz. Por lo que mientras 
grabábamos el vídeo era un poco difícil imaginarse donde iban a estar los diferentes elementos de 
la interfaz.
Hacia el final del proyecto he tenido ciertas dudas respecto a la consistencia del mismo, ya que hay 
apartados que escapan de mi conocimiento. Pero al contar con un equipo capaz de desarrollar 
proyectos de un estilo similar me he sentido mas segura y he creído que el proyecto era viable.
Si volviese a realizar este mismo proyecto creo que seguiría una metodología similar pero con ciertos 
cambios. Uno de ellos sería el haber elegido un programa que ya controlase o haber invertido más 
tiempo en aprender antes de generar los conceptos. Esta variación se debe a que creo que con los 
conocimientos que tengo ahora de After Effects sería capaz de realizar una interfaz más atractiva 
y compleja en cuanto a animaciones y estructura. Pese a esto estoy contenta con el resultado 
obtenido.
Además, una vez realizada la interfaz, nos dimos cuenta de que podía ser útil para más cosas que 
guiar una receta. Por ejemplo, podía ser empleada para evitar riesgos en las cocinas, avisando de 
fuegos encendidos o elementos al borde de la encimera.
Al ser un proyecto real, seguirá desarrollándose, por lo que hemos de tener en cuenta que los 
aspectos técnicos de programación, inteligencia artificial y deep learning serán realizados por 
expertos en la materia. Todos estos aspectos técnicos están siendo desarrollados por compañeros 
de la universidad, hemos ido realizando reuniones para ver si todos avanzamos en una misma 
dirección. En la reunión conjunta con BSH vimos por dónde debíamos encaminar el trabajo para 
que le resultase más atractivo a la empresa. La realización de estas variaciones y mejoras será a 
posteriori de la entrega de este TFG.
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